




ZAE 38213 -Sains Bahan
Masa: [3 jam]
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungr TUJUH muka
surat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab kesemua LIMA soalan. Kesemuanya wajib dijawab di dalam Bahasa
Malaysia.
1. (a) Apakah maksud sel unit? Bagi sel unit kubus berpusat muka
(FCC), terbitkan persam€uur bagi isipadu sel unit di dalam sebutanjejari atom, R, jika sel unit hanya terdiri daripada satu unsur
sahaja.
(34l100)
(b) Takrifkan Faktor Perkemasan Atom (APF). Terbitkan APF bagi
sel unit kubus berpusat muka (FCC).
(33/100)
(c) Kuprum mempunyai jejari atom 0.128 nm dengan sfirktur kubus
berpusat muka. Berat atomnya ialah 63.5 (g/mol), kirakan
ketumpatannya. (Anda perlu gunakan hasil jawapan dari bahagian
(a). Nombor Avogadro ialah 6.023 x 1023 atom/mol).
(33/100)
2. (a) Bezakan kepatahan mulur dengan kepatahan rapuh bagi sesuatu






(b) Satu spesimen magnesium yang memiliki keratan rentas segiempat
tepat berukuran 3.2 mm x 19.1 dicanggakan dengan tegangan.
M.ttgg*akan data beban-panjang berikut, jawab soalan-soalan
(i)-(viD.














(i) Plotkan data sebagai graf ketegasan lawan
keterikan.
(ii) Tentukan modulus Young.
(iii) Tentukan kekuatan alah lgield strength) pada
anjakan keterikan (srain offset) 0.002.
(iv) Tentukan kekuatan ketegangan (tensile strength,
I^9) bahan ini.
(v) Tentukan modulus ketahanan (modulus of
resilience) bahan ini.
(vi) Apakah kemuluran bahan ini dalam sebutan
peratusan pernanj angan?
(vii) Tentukan ketegasan kerja (o*) bagl bahan












3. (a) Apakah paksi zon pada sesuatu hablur? Bagr paksi zon [l l0]
nyatakan sirma ada satah-satah berikut selari dengannya:
(i) (o0l)(ii) ( ril )(iii) (r l0) ,
(30/100)
(b) Pertimbangkan 2 satah melahirkan satu paksi zon. Tenhrkan paksi
zon bagi pertembungan satah-satah (100) dan (010).
(20l100)
(c) Rajah A adalah suatu gambarajah fasa untuk suatu sistem binari
Pb-Sn (plumbum-timah).
(i) Labelkan semua kawaszur dan terangkan fasa-fasa yang
terlibat.
(ii) Nyata dan terangkan dengan merujuk kepada gambarajah di
atas tindakbalas-tindakbalas fiika ada) yang mungkin












(iii) Terangkan dengan terperinci pembentukan rnikrostruktur'
yang terhasil apabila suatu aloi berkomposisi 40% berat
tirnah disejukkan dengan kadar yang larnbat daripada suhu
300oC. Hitungkan pecahan-pecahan komposisi untuk
kesemua fasa yang terlibat.
(35/100)
(d) Untuk suatu sistern aloi isomorf seperti Ni-iu, syarat-syarat turtuk
proses pemejalan berseirnbangan bagi aloi adalah kadar-kadar
penyejukan yang sangat lambat. Terangkan rnengapa, dan apakah
akibat daripada proses pernejalan y.ang tak seimbangan untuk aloi
ini?
(1 5/100)
4. (a) Rajah B adalah suatu garnbarajah fasa keseimbangan untuk sistem
besi-besi karbida.
01234(Fc) Komposisl (berat t C)
Rajah B
Labelkan selnua kawasan dan terangkan fasa-fasa yang
terlibat. Nyatakan persama:m tindak-balas yang berlaku






(ii) Untuk suatu aloi berkornposisi 99.65% berat Fe - A35Yo
berat C, berkedudukan di bawah, berharnpiran garis suhu
727oC, dapatkan pecahan-pecahan komposisi untuk
kesemua rnikroj uzuk (m i c r o c on s t i tu e nt s) yang wuj ud.
(40/100)
(b) Dengan berpandukan garnbarajah transfonnasi isoterma (Rajah C)
untuk suahr aloi besi-karbon berkomposisi eutektoid, nyatakan
secara spesifik bentuk atau keadaan mikrostnrktur akhir (terhadap
rnikrojuzuk yang wujud dan anggaran peratusannya) bagi suatu
spesimen kecil yang dikenakan olahan-olahan masa-suhu (tirne-I tumperature treatments) yang berikut: [Anggapkan bennula pada











I lo rot ler lo'
itasa ( s )
' l{ajalt C
(i) Disejukkan secara cepat ke suhu 350oC, ditahan selama 10a
saat dan lidap (quench) ke suhu bilik.
Disejukkan secara cepat ke suhu 250oC, ditahan selarna 100







(iii) Disejukkan secara cepat ke suhu 650oc, ditahan selama 20
saat, disejukkarr ,,"*u cepat ke sulru 400oC, ditaharr selama
103 saat dan lidaP ke suhu bilik' (45l100)
(c) Nyatakan tiga surnber tegasan-tegasan- sisa dalarnarr di dalarn
kompo*n-tiroponen log;m. Apakah kesan-kesannya terhadap
'. logarn? Terangkan bagairnana tegasan-tegasan sisa itu boleh
' dihapuskan. (15/100)
5. (a) Rajatr D adalatr garnbarajah fasa turtuk suatu sistern serarnik
SiOz-AtzOr (silika- alurnina)'
llajah D
Label dan terangkan dengan ringkas kawasan-kawasan
gamuara:arr fasa ini. Nyatakan persamaan tindak-balas yang
rnungkin wujud.
untuk sistem ini, apakah nilai strhu maksima yang
dibenarkan tanpa penghasilan suatu fasa cecair? Nyatakan










(b) Perihalkan secara ringkas proses dan mekanisma raka rapuh
(brittle fracture) di dalam bahan seramik. (25l100)
(c) Terangkan secara ringkas mekanisma bagt proses canggaan
(deformation) di dalam polimer semihablur, dan bandingkan
dengan proses raka di dalam polimer termoplastik.
(25l100)
(d) Terangkan dengan ringkas mengapa kekonduksian terma untuk
seramik berhablur adalah tinggi daripada seramik tak berhablur.
Terangkan mengapa logam adalah lebih baik daripada bahan-
batran seramik sebagai pengkonduksi terma. (2O/Loo)
- oooOooo -
25t
